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GRUNDSÄTZLICHE BETRACHTUNGEN ÜBER DEN SCHUTZ 
UND DIE INSTANDSETZUNG VON BETONBAUWERKEN 
Fundamental considerations on protection and 
repairing of concrete-buildings 
Ottokar Hallauer, Dipl.-Ing. Bau o ber-
rat in der Bundesanstalt für Wasser-
bau. 
Geboren 1934, Studium des Bauingenieu r -
wesens an der Technischen Hochschule 
Karlsruhe von 1955 bis 1961, Sachbe-
reichsleiter be i m Neubauamt Mosel-West 
in Trier von 1961 bis 1964, Wissen-
schaftlicher Mitarbeiter im Forschungs-
institut der Zementindustrie von 1964 
bis 1968, seit 1969 Leiter des Refera t s 
"Bau stoffe für Wasser- und Ingenieur-
bauten". 
Inhaltsangabe 
Ein Arbeitsschwerpunkt wird in den kommenden Jahren die Substanz-
erhaltung der Wasserbauwerke sein. Hierzu sind je nach dem Zustand 
der Bauwerke Schutz- oder Instandsetzungsmaßnahmen notwendig. Es 
werden die einzelnen Systeme wie Imprägnieren, Versiegeln, dünne 
oder dicke Beschichtungen mit Reaktionsharzen, Ersatz von Beton 
und Strukturverbesserungen des Betons durch Zementinjektionen be-
handelt und Maßnahmen bei korrodierter oder freiliegender Bewehrung 
sowie das Schließen von Rissen erörtert. 
Summary 
In the next years a principal problern will be the maintenance of 
hydraulic constructions. Measures of protection and repair are 
necessary dependent on the condition of the concrete-buildings. 
Impregnations, sealings, thin or thick overlays of polymers, 
replacements with cement-concrete and structur-correc t io n s with 
cement-injections are disc u ssed in t hi s pap e r . Further the repair 
of corroded reinforced bars is explained a s well as the closing 
of cracks. 
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·1 Allgemeines 
Ein Arbei ts schwe rp unkt kommender Jahre wird der Substanzerhal -
tung de r Wass erbauwerke wi e Schleusen, Wehre und Düker se in o 
Diese Verlagerung der bautechnische n Aufgabe der Wasser - und 
Schiffahrtsverwaltung erwächst nicht nur aus dem Rückgang der 
Neuinvestitionen , sondern auc h aus der Altersstruktur der vor-
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Wie Bild 1 ze i g t sind etwa 50 Schleuse nkammern und 20 Wehran -
lag en älter als 80 Jahre und haben somi t bereits das Ende der 
allgemein f ü r Wasserbauwerke anzusetzenden Lebensdauer erreicht. 
Erstau n l ich ist, daß ein Versagen des Baustoffes Beton b ishe r 
bei keinem Wasserbauwerk f estges tellt wur deo Die s i s t ein Zei-
c hen für die Beständigkeit dieses Baustoffes, der über Jahr-
zehn t e und sogar über Jahrhunderte, wi e die römischen Wasser-
bauten bew e is e n, den Beanspruchungen gewachsen war und ist. 
Un ter di e sem Aspekt erscheint e ine grundsätzliche Betrachtung 
ü b e r de n Schutz und die In s tands etzung von Betonbauwerken über-
flüssig, aber ein Teil der Wasserbaut en wurde in einer Zeit er-
richt e t, in der wes ent li che Erkenntnisse der Betontechnologie 
nicht bekannt waren, so daß mit dem h eu tigen Wiss e nsstand 
Schäden prak tis ch unvermeidlich sind , und l e id er treten a n 
jüng e r e n Bau werken auch Mängel und Schäden au f, d i e behoben 
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werden müs s en. - Eine Bewertung d iese r Mängel und Schäden an 
j üngeren Betonbauwerken entfällt, da diese den Rahmen spr engen 
dürften. 
Gr undlage der Betr achtungen sind die Merkblätter für di e Unter-
halt u ng und Ins t andsetzung von Fahrbahndecken aus Beton und das 
Vorläufige Merkblat t für Schutz und In standsetzung von n i chtbe-
fahrenen Te i len der Bauwerke aus Beto n , Stahlbeton und Spann -
bet o n im Straßenwesen, die von der Arbeitsgrupp e Beto ns traßen 
der For s chungsgesellschaft für das S t raßen- und Verkehrswesen 
(1976) herausgegeb en wurden, und bei der Verfasser mitarbeitet, 
und die zusammenfassende Darstell ung von DARTSCH (1978), sowie 
die Betr ach t ungen von RUF FERT (1977) . Weiter e wichti ge Hin-
we is e enthalten die Merkblätter "Anwendung von Reakti on sharzen 
i m Betonbau'', die von dem Arbeitskreis "Reakti o nsharze im 
Betonbau" des Hauptau s schusses Betontechnologie d es De u tsche n 
Betonvere ins e.V . erarbeitet wurden. 
Im ersten Teil wird auf die Voruntersuchungen zur Beur teil u ng 
eines Schadens e i ngegangen, anschließend die Einzelmaßnahme n 
wie I mprägnieren , Versiegeln , Beschichten , Ersetzen von Beton 
und die Betonverbesserung durch Zementinjektionen beschrieben 
und die wesentlichsten Gesichtspunkte für d i e sinnvolle Anwe n-
dung und die Ausführung einer solchen Maßnahme dargestellt. An-
schließend werden die Maßnahmen bei ko rrodierter oder freilie-
gender Bewehrung behandelt und das Vorgehen bei Rissen erläu -
tert. 
2 Voruntersuchungen 
Vor der Ein l eitung eine r Schutz- oder Instandse t zu ngsmaßnahme 
ist e i ne mögl i chst sorgfältige Vorunters uc hung d urchz u führe n , 
wobe i der I stzustand zu erfassen und die Ursache d es Mangels 
od er des S chaden s zu ermitteln ist . Hierzu s ind a lle Bauwerks-
daten, die das Schade nsbild beeinflussen können, aufzuführen, 
wi e z . B. das Alter des Bauwerkes, die Zu s ammensetzung u nd die 
Ausgang sfe stigkeit de s Betons, die vorhandene Betonfe stigkei t , 
die Be la stungen des Bauwerkes durch den Verkehr , d ie Umwelt 
und die Witterung, insbesondere das Streuen von Ta u mitteln, 
di e Aggressivität des Oberfläche n- und Grundwass ers und die 
Einwirkung von aggress iven Gasen. Der Schadensbeg inn ist anzu-
geben und da s jetzige Schadensbi ld ist zu beschreiben, s o z .B. 
Ab blä tterungen oder Abplatzungen des Feinmör t els , Auftreten 
netzartiger Risse, großflächiger und tiefergehender Mörtel ab-
trag u Freilegen von Bewehrungsstäben, Korrosion der Bewehrung, 
durchgehende Ri sse, Undichtigkeiten , nässende Ste l le n, Wasser -
austritt. Tr eten während der Bauzeit Mängel auf, s o ist zu 
prüfen, ob es sich nur um Fehlste ll en an d er Betonoberfläche 
4 u rch Entmischungen, ma ngelhafte Verdichtung oder unzweckmäß ig e 
Beton zu sammense t zung oder um tiefergehende Schäden mit Hohl-
stell en in dem entsprechenden Bauteil handelt . 
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Anh and d i eser Befundaufnahmen können die Einzelmaßnahmen fest-
gelegt werden. Aus Gründen der Wirtschaftlichkeit soll versucht 
werden , dabei mit möglichst wenigen Aufwendungen auszukommen ; 
das gilt für die Stoffauswahl und die Einzelmaßnahmen selbst. 
Es ist eine Nu t zen-Kostenanalyse durchzuführen, wobei die Bau -
kos t en , d i e Unterhaltungskosten und die Dauerhaftigkeit der 
Baumaßnahme gegenüberzustellen sind. 
3 Einzelmaßnahmen 
Abg estuft nach der Wirksamkeit und dem Arbeits- und Ko stenau f-
wand kommen I mprägnieru n gen, Versiegelungen, Beschichtungen 
und großflächige Zementinjektionen in Frage. Bild 2 ze igt die 
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Bild 2 Schutz- und Instandsetzungssysteme 
I: Imprägnieren, V: Versiegelungen mit Reakt i o ns-
harzen (R) 
Bdü: Dünne Beschichtung mit Reaktionsharzen (R) 
Bdi: Dicke Beschichtung mi t Reaktionsharze n (R) 
oder Zementmörtel (Z) 
M Ersatz durch Mörtel oder Beton 
z 
M 
Durch das ~~E~~ g~~ ~~~~ werden die Poren und die Oberfläche des 
Beton hyd r ophobiert, das heißt, die Wasseraufnahme des Betons 
wird herabgesetzt. Gleichzeitig wird die Wasserdampfdiff u sion 
e twas behindert. Der Be t on muß ausreichend saugfähig sein, da-
mi t ei n Eindring en der Wir kstoffe in eine Mindesttiefe von 
1 mm mögli c h i st. 
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Versiegelungen soll en einen ge schlosse nen Film bis zu einer 
Dicke v on 300 ?m (0 , 3 mm) ergeben , die Por en des Betons werden 
ausgefüllt. Ein Wassereindri n g en in den Beton ist praktisch 
nicht mehr möglich. Die Wasserdampfdi ffusion ist behindert. 
Dur ch eine Grundierung, die in d er Regel einer Imprägnierung 
gleichkommt, ist die Versiegelung möglichst fest im Unter-
grund zu verankern. 
Beschichtungen we rden auf die gesamte Betonoberfläche aufge-
br ach t . 
Dünne Beschichtungen l iegen vor , wenn eine gleichmäßige Schicht 
in einer Dick e von 300 ?m bis 1000 um (0,3 mm bis 1,0 mm) auf-
getragen wird, die allen Unebenheiten folgt. Es entsteht keine 
eb ene Fläche. Die Wasserdampfdiffusion ist sehr behindert. 
Bei einer dicken Beschichtung aus Re akt ionsharzen über 1000 pm 
(1,0 mm) werden Unebenheit e n in der Betonfläche au~geg li chen . 
Di e Wasserdampfdiffus ion ist sehr stark behinder t. Die Reak-
tionsharzbeschichtungen werden mit einer Grundierung (Impräg-
n ierung) im Untergrund verankert. Di cke Beschichtungen mit 
Zementmörtel sind ab einer Schichtstärke von 10 000 pm · (10 mm) 
sinnvoll . Die Wasserdampfdiffusion wird wenig behindert. Die 
Verwendung einer Haftbrücke zur besseren Verankerung im Alt-
beton ist zweckmäßig. 
Der Ersatz von Beton erfolgt bei weitergehenden Schäden. 
Reaktionsharzmörtel wird in der Regel ab einer Schichtdicke 
von 5000 pm (5,0 mm) eingesetzt . Eine Grundierung (Imprägnie -
rung) verbessert die Haftung . Die Wasserdampfdiffusion ist se hr 
stark behindert. 
Zeme ntmörte l oder Beton wird ab einer Sch i chtdicke von etwa 
20 000 pm (20 mm) verwendet. Die Wasserdampfdiffusion ist 
wen ig behindert. Der Einsatz einer Haftbrücke hängt von dem 
Betonierverfahren ab , z.B. bei dem Einbau des Betons im 
Spritzverfahren entfällt die Haftbrücke. 
Zementi njektionen werden zur Verbesserung der Betonstruktur 
ei ngesetzt. Der Erf o lg einer Zementinjektion hängt wesentlich 
vo n dem zugänglichen Porenraum, der Porengr öße und der Poren-
verteilung ab. Einflußgrößen sind weiter die Zusammensetzung 
der Zementsuspensi on , der Injektionsdruck und der Abstand der 
Injektionsbohr l öcher . 
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4 Besonderheiten der Ein:zelrnaß-n:ahrnen 
Imprägnierungen werden in der Regel zum Schutz von jungem Be-
ton gegen Taumittel eingesetzt, ein Anwendungsgebiet, was in 
der WSV praktisch nicht oder nur sehr selten vorkommen sollteo 
Darüber hinaus sind Imprägnierungen sinnvoll, wenn die Beton-
oberfläche mit feinen Rissen oder Netzrissen durch unzure ichen-
de Nachbehandlung d ur chzogen ist, die Rißränder abbrechen und 
wenn d ie Betonoberfläche absandet und kleine, wenig tiefe Ab -
platzungen bereits aufgetreten sind (Bild 3). Eine Imprägnie-
rung ist dann nur möglich, wenn der Untergrund ausreiche nd 
saugfähi g ist und der Wirkstoff mi ndestens 1 mm tief in den Be-
ton eindringto Die Eindringtiefe ist abhängig von ~er Porosi -
tät und der Restfeuchte der.äußeren Betonzone und von der Art 
des Imprägniermittels. Große Feuchtigkeit in der äußeren Beton-
zone verhindert das Eindringen oder vermindert die Wirkung des 
Imprägnierstoffes. 
Bild 3 Leicht geschädigte Betonoberfläche 
Imprägnierstaff e enthalten in der Regel Lösungsmittel,um die 
Viskosität herabzusetzen und das Eindringvermögen zu. erhöheno 
In Abhängigkeit von dem Lösungsmittelgehalt können mehrere Ar-
beitsgänge notwendig werden. Imprägnierstaffe müssen alkali-
und UV-beständig sein; sie dürfen keine Pigmente und Füllstoffe 
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enthalten, weil diese die Poren oberflächlich verschließen und 
das weitere Eindringen des Imprägnierstoffes und die Wasser-
dampfdiffusion behindern würden. Die Imprägnierstaffe werden 
von Hand mit Pinseln, Flächenstreichern oder Rollen oder durch 
Spritzen auf die gesäuberte und trockene Fl ä che aufgebracht. 
Es empfiehlt sich in einem Vorversuch die aufzubringende Im-
prägniermenge zu e rmitteln. Die Temperaturen der Betonoberflä-
che und der Luft sollen mö9lichst über + 10° C liegen, eventu-
ell können bis zu einer Temperatur von + so C die Imprägnier-
staffe aufgetragen werden. Die Höchsttemperaturen hängen von 
dem Imprägnierstoff ab und sind im Einzelfall mit dem Herstel-
ler abzustimmen. Die relative Luftfeuchtigkeit soll kleiner 
als etwa 70 % sein. 
Bewährt haben sich als Imprägniersta f fe Lösungen a u s Epoxid-, 
Polyurethan- und Polymethylmethacrylatharzen sowie Alkyl-
Alkoxy-Silanstoffe. Eingesetzt werden auch. Lösungen aus Sili-
konharzen und aus Leinöl . Imprägnierungen mit Silikonen und 
Leinölen schlie ß en spätere Rea k tionsharzbeschichtungen aus. 
Sie können aber, in Zeitabständen mehrfach wiederholt, auf die 
Dauer einen Schutz bewirken. 
Eine Versiegelunq wird bei großflächigen, meist zusammenhäng e n-
den oder kleinen, jedoch tiefergehenden Abplatzungen, bei de-
nen das Grobkorn teilweise freiliegt, eingesetzt (Bild 4) . 
Bi ld 4 Stär ke r geschäd igte Betono b e r fläcQe 
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Die Wiederherst ellung einer einheit li chen Farbe der Betonober-
fläche ist bei entsprechender Pigmentierung der Versieg elunq 
möglich. Eine Versiegelunq besteht aus einer Grundierung und 
ei ner oder mehr eren Schichtauftragungeno Da sie die Wass er-
dampfdiffusion behindern, müssen sie durch eine geeignete 
Grundierung möglichst fest im Untergrund verankert werden o 
Vertiefungen im Beton, die für das Aufbringen der Versiege-
lung nicht ausreichend zugänglich sind, müssen vor Aufbringen 
der Deckschicht durch Spachteln geschlossen werden. Der Spach-
telstoff muß lösungsmittelfrei sein, da die Lösungsmittel 
sonst in den Deckschichten Blasen hervorrufen würden. Die 
Grundierung, der Spachtelstoff und d~e Deckschicht müssen rohr-
stoffmäßig aufeinander abgestimmt seino 
Der Versiegelungsstof f besteht entweder aus dem Reaktionsharz 
allein unter Zusatz von Modifikatoren oder aus dem Reaktions-
h a rz, Modifikatoren und einem Lösungsmittela Zusätzlich k a nn 
er mineralisch e Füllstoffe und Pigmente enthalten. Bei Verwen-
dung von lösungsmitt elha ltigen Versiegelungsstoffen muß zum 
Ze itpunkt des Aufbringens der nachfolgenden Schicht in der be-
reits aufgebr ac ht en Schicht das Lösungsmittel verdunstet je-
doch darf d er Erhärtungsprozeß noch nicht abgeschlosse n sein. 
Die Versiegelung e n werden durch Spr itzen oder mit Flächen -
streichen oder Rollen auf die gesäuberte , frei von losen Tei-
len und tro ckene Betonoberfläche aufgebracht. Die Versiege-
lungsarbeiten sollten nur bei Temperaturen der Betonoberfläche 
und der Luft über 10° C ausgeführt werden. In ungünstigen Fäl-
l P.!I dürfen die Te mp e raturen + 5° C betragen . Die re lative 
Luftfeuchtigk e i t soll unter 70 % liegeno Die Topfze it muß so 
eingestellt sein, da ß entspre c h e nd der herrschenden Bauwer ks-
und Lufttemper aturen eine ordnungsgemäße Verarbeit u ng gewähr-
leistet ist. Bei sehr warmen Temperaturen muß die kürzere Ver-
arbeitszeit, bei niedrigen Temperaturen die längere Trocken-
ze it berücksi ch tigt und die Art des Harz-Härter-Systems den 
Temperaturen in erforder li cher Weise angepa ß t werden. Bewährt 
haben sich Epoxid-, Polyurethan- und Polymethyl me thacrylatharz-
Systeme. 
Treten Abplat z ung en in größerem Umfang mit freiliegendem Grob-
korn auf und ist die Ve rkehrssicherheit auf begehbaren Flächen 
durch diese Stolperstellen nicht mehr gewährleiste t oder be-
steht die Gefahr, daß der Korrosi o nsschutz der Bewehrung nicht 
mehr ausrei chend ist, so is t je nach Schadensumfang eine dünne 
ode r dic ke Beschichtung aufzubringen (Bild 5). Eine dünne Be-
schichtung bedeckt in einer gleichmäßigen Dicke bis 1000 um 
(1,0 mm) die gesamte Betonoberfläche und f olgt dabei allen 
ihren Uneb enhe iten o 
Dicke Beschi chtungen bilden dagegen eine Schicht von unter-
schiedlicher Dicke, wobei die Unebenheiten der Oberf l äch e weit-
gehend ausgeglichen werden. 
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Bild 5 Oberfläche mit tiefer l iegendem Mörtelabtrag 
Eine Reakt i onsharz -Beschic htun g baut sich auf aus einer Vorbe-
handlung mit lösungsmittelhaltiger od er in Ausnahmefällen lö-
sungsmittelfreier Grundierung, sowie aus einer oder mehreren 
Schichtauf tr agungen zum Errei c hen der beabsichtigten Mindest-
schichtdicke. Die Grundierung muß lösungsmittelfrei sein, wenn 
während der Bauausführung das Verdunsten des Lösungsmittels 
nicht abgewartet werden kann . Vertiefungen, die für das Auf-
bringen der Beschichtung nidht ausreichend zugäng lich sind, 
müssen vorher mit lösungsmittelfreiem, auf den eigentlichen 
Beschichtungssto ff abgestimmten Reakti on sharzspachtel ge-
schl o ssen werden. Für die Beschi c htungen selbst sind lösungs-
mitt e lhaltige Stoffe ungeeignet , da bei den geforderten 
Schichtdicken das Lösungsmittel nicht entweichen kann. Das Be-
schichtungsmaterial wird aus dem reinen Reaktionsharz, Modi-
fikatoren und mineralischen Füllstoffen, die in ihrer Kornzu~ 
sammensetzung auf die geforderte Beschichtungsstärke abgestimmt 
werden müssen , zusammengesetzt. Um Temperaturspannun gen und 
Abplatz ung en zu vermeiden , mü ssen der Elastizitätsmodul des 
ausreagierten Harzes und die Menge des Zuschlags so gewählt 
werden, daß der resultierende E-Modul möglichst niedrig liegt. 
Bei stark geneigten b is senkrechten Flächen empfiehlt es sich, 
Thix o tropiermittel zuzusetzen, um ein Absacken zu vermeiden. 
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Eine Reaktionsharzbeschichtung wird dann nur erfolgreich se i n , 
wenn sie mit dem Untergrund festverankert ist . Sie schränkt d i e 
Wasserdampfdiffusion erheblich ein. Nach KLOPFER (1984) be -
stehen bei w~itgehend wasserdampfdichten Beschichtungen zwei 
verschiedene Schade nsmöglichkeite n, nämlich ein Abdrücken ode r 
Abl ösen der Beschichtung durch einen Gas- oder flüssigkeit s-
förmigen Druck aus dem Bauteilinneren auf die Innense i te der 
Beschichtung oder eine stärkere Wass eranre icherung h i nte r der 
Beschichtung, die bei Temperaturen unterhalb des Gefr i erpu n k -
tes zu Frostzerstörun gen in der oberflächennahen Sch i c ht d es 
Bauteils führen kann. Das Entstehen eines inneren Wa s serdampf-
s t ro mes i n Richtung der beschichteten Obe r fläche i s t be i Was-
serbauw~ r ken nicht ganz auszuschließen . So kann s i c h h inter 
einer großflächigen Kammerwandbeschichtung ein Wasse r dampf -
strom b i lden, der aus anstehendem Grundwasser ge s pe i s t we rd e n 
kanno Auch die Plattformen sind gefährdet, da sich in den 
Kammerwänden ein Feuchtigkeitsgefälle in Abhäng i gkei t - von d em 
Grundwasserstand und der Dichtigkeit des Betons bildet , wa s 
durch die unterschiedliche Erwärmung de r Plattform und dem 
Kammerwandblock zu einem Wasserdampfstrom führt . Ferner e nt-
stehen in einer Bes chichtung Eigenspannungen durch unte rs c hied-
liche Temperaturdehnungen oder Verformungsverha l ten , so da ß 
zur guten Haftung der Beto~untergrund eine Mindestzug f es tig-
ke it aufweisen muß. Nach den bisherigen Erfahrungen re i c ht 
eine Abrei ßfestigkeit von 1,5 N/mm2 ermittelt mit dem Abre i ß -
gerät z.B o nach Herion aus. Vor Aufbringen einer Besch i chtung 
sollte diese festgestellt werden. Ist die Abreißfest i gkei t g e -
ringer, so ist der Mört e l oder Beton soweit abzuarbeiten , b i s 
dieser Wert erreicht ist. Die Betonoberfläche ist i n j edem Fall 
von Verschmutzungen, Fremdstoffen , losen und wenig fes t en Fein-
mörtelschichten zu reinigen, a lle mürben Mörtelreste s ind bis 
auf den gesunden Beton zu entfernen und Lunker i n gee i g neter 
We i se zu öffne n . Je nach Zustand des Betons ko mme n me chanische 
Ve r fahren wi e Abstemmen , Abfräsen , Sandstra h len , Abbürsten und 
He i ßwasserbehandlung in F r age . Flammst r a hl en so ll nur in Zu-
sammenha n g mit eine r mechanischen Nac h be h a n d l ung a ng e we ndet wer-
den . Absäuern ist im al l gemeinen n ic h t z u empfe hl e n. Der Unter-
grund muß trocken sein . Die Arbeiten so ll te n nur be i Te mper a -
t u ren der Be t onobe r fläche über + 5° C un d der Luft ü ber + 10° C 
0 
noc h besser über + 15 C sowie einer re l a tive n Lu ft f e u c hte k 
kleiner als 75 % ausgeführt werdeno Au f gebrach t wird der Reak-
tionsharzmörtel mit Kellen , Spachte l n oder F l äc h e n strei c hen. 
Geeignet sind Epoxidharz - , Polyurethanharz - u n d P o l ymethy l-
methacrylatharz-Systeme. 
Dicke Reaktionsharzbeschichtungen sind nur dann vor t e il h aft, 
wenn ein Erhär t en in kürzester Zeit erforderlich is t . Hi n-
sichtlich der. Wasserdampfdiffusion und des Verfo r mu n gs ve rhal-
tens sind zementgebundene Mörtel vorzuziehen . Di e Ha l t ba r k eit 
einer Beschichtung mit Zementmörtel hängt von ei ne r g r ünd li-
chen Vorbehandlung des Untergrundes, einer günst i gen Mörte l zu -
sammensetzung, von dem sachkundigen Einbringen und Ver d i cht e n 
und dem sorgfältigen Nachbehandeln ab . 
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DLe Vo rb ehandlung des Untergrundes erfolg t in d em gleLchen Um-
fang wie für eine Reaktionsharzbeschichtung. Sol l te n noch gut 
erhaltene Flächen vorhanden sein, so sind diese d ur ch Säge-
schnitte in einer Tiefe von 10 bis 20 mm mit einer Trenns chei -
be abzugrenzen, da der Flickmörtel nicht auf Nu ll au sl au fe n 
soll . 
Der Mör t el ist so zusammenzusetzen, daß er ohne Schw i er i g ke i-
t en i n Abhängigkeit von dem vorgesehenen Einbauverfahre n ver-
ar be itet werden kann . Zur Erhöhung der Fros tb e ständ igk e it ist 
ein Gesamtluftporengehalt von 5 bis 7 Vol.-% anzus treben. Das 
Mischungsverhältnis von Zement:Feinkies 0/8 mm soll in Ge -
wichtsteilen 1:3,5 bis 1:4 betragen . Anzustreben is t e in Ze -
mentgehalt zwischen 400 und 450 kg/m3. Die Zuschlag szusammen -
setzung soll im günstigen Berei ch nach DIN 1045 , Abschni t t 
6.2 . 2.2, liegen . Der Wassergehalt ist zu einzustellen , daß 
de r Mörtel bei Rüttelverdichtung knapp weich und seine Ober -
fl äche glänzend feucht wird. Das Verdichtungsmaß soll zwischen 
1, 2 und 1,3 liegen. 
Durch die Verwendung von Fließmitteln sind weichere Konsisten -
zen möglich, wodurch eine Verdichtung durch Rütteln entfallen 
kann. Ferner können Mörtel mit einer 5 bis 10-prozentigen 
Kunststoffdispersion eingebaut werden . Bewährt haben sich z.B. 
Kunststoffdispersionen auf der Basis von Styrol-Butadien . Der 
Gütenachweis für derartige Zusätze ist besonders zu e r br ingen . 
Zur besseren Haftung zwischen Altbeton und Flickmörtel is t 
das Auftragen eines Voranstriches zweckmäßig. Als Vorans tr ich 
kommen dickflüssiger Zementleim oder eine Haftemulsion · in Fra -
ge . Der Zementleimanstrich mi t einem Wasserzementwert von rd. 
0 , 40 und die Haftemulsion ist auf den wasserge s ä tt igten , noc h 
feu ch t en Altbeton aufzubringen . Feuch t e r Be ton ist bei Verw en -
du ng eines Epoxidhar zanstriches an der Oberfläche durch gee i g -
net e Maßn ahmen zu trocknen. Es ist darauf zu ach ten, daß der 
Flic kmörtel auf den noch fr ischen Voranstrich aufgebracht 
wird . Durch bereits e rh ä rteten oder abgetrockneten Voranstrich 
wi rd e i ne gute Haftung ve rhi nder t. Je nach Konsisten z und Dicke 
der Schicht ist der Flickmörtel durch Rütteln oder durch Sto -
che r n und Stampfen intensiv zu verdi chten. Die ausg ebesser ten 
Flä chen sind 7 Tag e lang mit Strohmat ten abzudecken und fe ucht 
nachzubehandeln . 
F eh le nde Betonteile können durch Reakt i onsha r zmörte l, Zement -
mör te l , Zementmörtel mit Kunstharzdispers i on oder Beton er-
setzt werden. 
Reak tion sharzmörtel wird in der Regel nur zu m Au sfüll en von 
Verti efung en und Lunkern unter Reakti o nsharzbeschichtungen 
oder aber dann verwendet, wenn die Schadensstellen schwer zu -
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gänglich sind und wenn rasche Erhärtung oder ein besonderer 
Korrosionsschutz bei unvermeidbar dünnen Schichten erforder-
lich wird . Reaktionsharzmörtel ist ein Gemisch aus Reaktions-
harz und Zuschlägen bis etwa 8 mm Größtkorn. Die Zusc hl äge müs-
se n DIN 4226 entsprechen und scharfkantig , hart, trocken und 
sauber sein . Bei wasserempfindlichen Harzen sind feuergetrock-
n e te Zuschlage zu verwenden . Die Sieblinie soll im günstigen 
Bereich nach DIN 1045, Abschnitt 6 . 2 . 2 . 2 liegen. Die Ko ns i-
stenz des Mörtels mu ß so eingest e llt werden , daß er sich bei 
de n vorhanden e n Verarbei tungsb edingungen gut vertei len, ver -
dic hten und abzie hen läßt, ohne daß Hohlräume an der Haftflä-
c he oder im Mörtel entste hen. In de r Regel ist eine s chwach 
p lastische Kons istenz zwec kmäßi g. Di e Vorbehandl un g der Flä-
c hen , das Au fbr ingen einer Grundierung , die Witterung sbedin -
gungen bei Einba u und die Einb aumethode n entsprechen denen 
der Reaktionsha rzb e schichtungen. Als Reaktionsharze werden 
Epoxid , Polyure tha n e und Polyme thylmethacrylate verwendet. 
Die Anforder unge n an den reinen Zementmörtel oder den Zement -
mörtel mit Kunstharzdispersion sind in Abschnitt 4 .3 eingehend 
behandelt worden . Dies gilt ebenso f ür die Vorbehandlung d er 
Flächen , die Zus ammensetzung, Herstel lung, Verarbeitung und 
Nachbehandlung des Mör tels . Bei Zementmörtel muß die Beton-
dicke der Bewehrung gemäß DIN 1045, Abschnitt 13 .02 , eingeha l-
ten we rd en. Der Mört e l wird in der Regel v on Hand mit oder 
ohne Schalung e ing ebrach t und muß , insbesondere bei tragenden 
Bauteilen, ausre ichend verdichtet we r den . 
Bei Flächensanierungen hat sich das Auftrag en von Spritzbeton 
bewährt. Spritzbeton nac h DIN 1 8 551 unterschiedet sich gegen -
üb e r dem Normalbeton nach DIN 1045 praktisch nur durch d as 
F örder n zur Einbaustelle in einer geschlossenen, überdr u ck-
f es ten Schlauch- oder Rohrleitung und durch das Auftragen mit 
gleic h zeitiger Verdichtung durch das Spritz en. Di e einzelnen 
Verfahren der Aufbereitung und des Vormischens der Betonbe-
standteil e be e infl ussen die Güte des Spritzbetons nicht. 
Unterschieden wird in das Trocken- und Naßspritzbetonverfahren. 
Das Tro c kenspritzbetonverfahren ist seit Jahren eingeführt und 
hat sich bewährt. Das Naßspritzbetonverfahre n wurde in de n 
letzten Jahr en weiterentwickelt und mit Erfo lg eingesetzt. 
Beim Trockensprit zbe ton wir d der Zement, der Zus chlag, die Zu-
satzstoffe und etwa i ge pulverförmige Zusatzmit tel trocken 
v orgemischt, im Dünnstrom pneumatisch zur Spritzdüs e gefördert 
und dort mit dem Zugabe - b z w. Anmachwasser vermischt und 
gleichzeitig au f die Au ftragsfläche gespritzt. Beim Naßspritz-
beton dageg en werd e n sämtliche Ausg angs stoffe .einschlie ß lich 
des Zugabewassers vor gemischt. Das Na ß gemisch wird in ein em 
Dünn- oder Dichtstrom zu r Spr itzdüse oder dem Str ahlrohr ge-
fördert und aufgespritzt . 
Die Anf orderungen a n die Ausgang ss toffe des Spri tzbe tons ent-
sprechen denen der DIN 1045. In der Regel wird Spr itz beton als 
Beton BI hergest e llt. Es sind aber auch Fes t igkeit e n der Güte-
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kl ass e B 35 zu er r e i che n. Ebe n so ka nn Sp ritzb e t o n bei ent-
spre c h e nder Zu s amme nset z un g a ls wa sserundur c hl ä ssiger Beton 
h ergestellt we rden. Das E i nführe n k ü nstli c h er Lu f tpo ren ist 
b ish e r mit d e m e n tspreche n den Un tersuchu n g s au f wa n d nicht v e r-
su c ht worden. Es ist a ber anzu n e h me n, daß d urc h da s Auftrag-
v erfahre n e i n großer Teil der kleinen kugel i ge n Luftpo r e n zer -
st ö r t werd en. 
Bi ld 6 Fl ächen für Sp r itz b Gt on s a ni e r ung 
Vor jeder Baumaßnahme sind d urch Eignungsuntersuchungen die 
Eigenschaften des Spritzbe tons zu erfassen. Bei dem Festlegen 
der Ausgangsmisc h ung ist zu bea c hten , d aß durch den Rückprall 
die Zusammensetzung des aufg e spritzten Betons von jener der Aus-
Ausgangsmischung ab wei c ht. Dur c h den Rückprall verschiebt sich 
d ie Sieblinie in den feineren Bereich. In der Regel wird als 
Ausgangssi e blinie die Sieblinie B8 gemäß DIN 1045 , Abschnitt 
6 . 2. 2.2 , Bild 1, gewählt . Es sind zwei Platten mit einer Min -
destabmessung von 50 cm x 50 cm in der bei der Bauausführung 
überwiegend vorkommenden Spritzrichtung und in der vorgesehe -
nen Bauteildicke, mind e stens aber in einer Dicke von 12 cm , 
zu s p ritzen. Unmittelbar nach de m Spritzen ist an einer Platte 
die Betonrohdichte und der Wasserzementwert bzw. die Betonzu-
sammensetzung nach DIN 104 8 , Blatt 1 , bzw . nach DIN 52171 zu 
prüfen . Die zweite Platte ist nach DIN 104 8 nachzubehandeln 
und zu lagern . Nac h Erreichen ausr e i c hender Festigkeit sind 
Bohrkerne mit eine m Durchm e sser von 10 cm zu entnehmen und im 
Alter von 28 Tagen auf Druck- und Spaltzugfestigkeit zu prü-
fen. Die Güteprüfung erfolgt entweder nach dem vorgenannten 
Verfahren oder an Bohrkernen, di e dem Bauwerk gemäß DIN 104 8 , 
Blatt 2 , entnommen werden . 
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Vor Beginn der Verstärku ngsmaßnahmen ist die Güte de s Altbetons 
durch umfassende Untersuchungen zu ermitteln , da die Betongüte 
des Spritzbetons an den Altbeton anzugleichen ist . 
Mit der Aus f ührung von Verstärkungsarbeiten sollten nur s o l che 
Unternehmer beauftrag werden, die über besondere Sachkenntnisse 
und Erfahru ng in der Anwendung des Betonspritzverf ahre ns sowie 
über das erforderliche Fachpersonal und die notwe ndigen Geräte 
verfügen. Vor Auftragen des Spri t zbetons sind alle l ose n, 
lockere n und mürben Betonteile durch Sandstrahlen ode r Abstem-
men zu entfernen und der Altbeton gut aufzurauhen . Der Altbeton 
ist gut feucht zu halt e n, um das Schwindge f ä lle zwische n altem 
und jungem Beton möglichst geri ng z u h a lten und weit gehend zu 
verhinde rn, daß dem jungen Beton Was s e r entzogen wird. Beim 
Spritzen ist die Spritzdüse in der Re gel rechtwinklig zur Auf-
tragfläche zu h a lten , so daß e in gut ve r d i c hteter Beton mit 
gleichmäßigem Gefüge bei geri ngem Rückprall entste ht. Jedoch 
ist für das bessere Umhüllen von Stahlein lagen die Spritzdüse 
ggf. auch schräg zur Auftragsfläche und in geringerem Abstand 
als 50 cm zu führen . Die Dicke der einze lnen Spritz lagen be-
trägt in der Regel 2 bis 5 cm. Die jeweils nächste Spritzlage 
kann verfahrensbedingt erst a ufgebracht we rden , wenn die je-
weils vorherig e bereits so ausreiche nd e rhär tet is t, daß die 
ältere Lage die jüngere zu tragen vermag . Zur Erzie lung eines 
besseren Verbundes kann es erforderl ich werden, jede Lage vor 
dem Erstarren mit einem Besen aufzurauhen und von der Zeme nt-
schlämme zu befreien. Die S tahleinlagen si nd . s o an der Auf-
tragfläche zu befestigen , daß sie möglichst wen i g f edern und 
beim Spritzen ihre La ge behalten. Sie sind so anzu bring en , daß 
der Düsenführer in der Lage ist , si e al ls e iti g mit Spritzbeton 
zu umhüllen. Die Nachbehandlung vo n Spritzbeton ist sehr sorg-
fältig durchzuführe n, da d i e einze ln e n Lagen nur wenige Ze nti-
meter di ck und daher sc hwinda nf ä llig sind. 
Bild 7 Ersa t z einer Na tursteinve rblendung durch eine 
Betonschale 
Mitt.-Bl. d.BAW 19 84 Nr. 55 93 
94 
Hallauer: Grundsätzliche Betrachtungen 
Ein Sonderfall für eine Instandsetzung ist das Ersetzen einer 
Kl inker- oder Natursteinverblendung durch eine Betonschale . (Bild 7) 
Üblicherweise wurden die ersten Wasserbauwerke zweischa lig er-
richtet. Die Außenflä chen der Bauwerke, die die Witterungsbe-
an spruchungen aufnehmen müssen# sind aus einem hochwertigen 
Mauerwerk und das Tragwerk aus Stampf- oder Gutbeton, der in 
manchen alten Zeichnungen als Sparbeton bezeichnet wurde . 
Diese Außenschale wurde in den zwanziger Jahren durch einen 
h ochwerti gen Zementmörtel hergestellt und ist durch einen 
Spritzmörtel zu erneuern. (Bild 8) . Wenn die Mauerwerkschale durch 
den Witt e rungsangriff, mechanische Beschädigungen und natür-
liche Alterung abgängig ist, so kann je nach Schädigung durch 
eine Neuverfugung und Ersatz einzelner Steine oder nach voll -
ständigem Abtrag durch eine Neuaufmauerung oder durch das Auf-
betonieren einer Betonschale die Instandsetzung erfolgen . Für 
das Aufmau ern sind hochwertige Klinker und ein Fugenmörtel der 
Mörtelgruppe II, IIa oder III nach DI N 1053 zu verwenden. 
Eine Verankerung der Klinkerschale mit dem Altbeton ist durch 
Dübel vorzusehen. Die Betonschale ist mindeste ns in der Beton-
güte B 25 herzustellen, wobei in dem Beton zur Erhöhung des 
Widerstandes gegen Frost künstliche Luftporen einzuführen sind. 
Der Luftporengehalt des Frischbetons muß bei einem Größtkorn 
von 32 cm zwischen 3 , 5 und 4,0 Vol.- % liegen. Für e ine ausrei-
chende Verankerung zwischen Betonschale und Altbeton ist zu 
s orgen , es sind auf 1 m2 1 bis 2 Dübel ~ 12 bis 16 mm zu setzen. 
Bild 8 Geschädigter Zementmörtel als Witterungsschutz 
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Die Betonschale ist bei einer Dicke von 25 bis 30 cm konstruk -
t i v mit Baustahlgewebe Q 377 zu bewehren, um die Eigenspannun-
gen aus Schwinden und Temperatur aufzunehmen. Die Einbaukonsi-
stenz ist so zu wählen, daß der Beton gut verdichtet wird. Es 
sind Schalungsfenster vorzusehen, um das Einbringen und Ver-
dichten des Betons zu . gewährleisten . Es kann auch Fließbeton 
mi t einem Ausbreitmaß von 50 cm eingesetzt werden. Auch dieser 
Be t on muß sorgfältig entlüftet werden . Auf eine umfassende 
Nachbehandlung ist besonderen Wert zu legen. 
Allgemein geltende Regeln für die Verbesserung der Betonstruk-
tur durch Zementinjektionen können nicht angegeben werden, da 
systematische Untersuchungen über die einzelnen Einflußgrößen 
fehleng Zwar wurden und werden die Zementinjektionen für die 
Sanierung von Wasserbauten wie z.B. der Doppelschleuse in Kach-
let nach FISCHER (1964) mit Erfolg eingesetzt, aber die dort 
gewonnenen Erfahrungen reichen nicht aus, um weitergehende 
Schlüsse ziehen zu können. Als Ausgangsstoffe für Zementinjek-
tionen sind alle Normenzemente nach DIN 1164 mittlere Feinheit 
(Spezifische Oberfläche nach Blaine etwa 4000 m2/g), natürlich 
vor k ommende Wässer, soweit sie das Erstarren und das Erhärten 
des Zementes nicht ungünstig beeinflussen, sowie Zusatzmittel, 
wie z.B. Verflüssiger und Einpreßhilfen oder Zusat z stoffe wie 
Be nt on i t , Traß oder Flugasche geeignet. Als Miseher können nie-
de rt o u r i ge Rührwerke (mit Quirl oder Mischflügeln) mit einer 
Drehzahl von 100 bis 600 Umdrehungen pro Minute oder hochtouri-
ge Miseher mit einer Drehzahl von meist 1000 U/min verwendet 
wer den . Di e Ausgangsstoffe sind gewichtsmäßig zu dosieren, sie 
s ind so zuv e r lässig zuzugeben, daß die Ab weichung von der vor -
ge s e h e n en Rohdichte nicht mehr als 0 , 05 kg/dm3 beträg t . Die 
Su spen si o n wi r d mit Hilfe einer Pumpe von e i nem Zwischenbehäl -
ter k on ti n ui e r lich in das Bohrloch eingepreßt. Im a l lg em einen 
wi r d zu n ä ch s t mi t einer Suspension niedriger Visko s ität ver-
p r eß t, d.h. mit einem Wasserzementwert von etwa 0,8 bi s 1,0. 
Bau t s i ch nach einiger Ze i t kein Druck auf, so fließt das Ein-
preßgut in hohlraumreichere Bereiche ab. Es wird dann nötig, 
e i ne Su s p ension mit niedrigerem Wasserzementwert einzusetzen. 
De r E inp r eßdruck ist so zu wählen, daß alle Bereiche erfaßt 
werde n, er so ll in der Regel 10 bar nicht über s teige n . Abstand 
und Tiefe der Bohrlöcher sind so zu wählen , daß die in benach-
barte Bohr l öcher eingepreßte Suspension ineinander fließt und 
keine unverpreßten Partien verbleiben. In der Regel beträgt der 
Bohrlochabstand 60 bis 80 cm, sollte die Strukturverbesserung 
des Betons nicht erreicht sein, was an der verpreßten Zement-
menge, durch Prüfungen der Druckwasseraufnahme und der Ent -
nahme von Bohrkernen abgeschätzt werden kann, so ist das 
Bohrnetz zu verengen. In Abhängigkeit von dem zugänglichen Po -
renvolumen wird die Verpreßmenge zwischen 20 und 40 kg je Bohr-
me t er l iegen. Injektionsarbeiten sind nur dann erfolgreich, 
wenn die Rahmenbedingungen durch Vorversuche festgelegt werde n. 
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5 Ha>ß·nahtn:en bei korrodierter oder freiliegender Bewehrung 
Liegen Bewehrungsstähle (Bild 9) frei oder zeichnen sie sich 
durch Roststellen an der Betonoberfläche ab, so sind besondere 
Maßnahmen erforderlich. Im Bereich der Bewehrungsstähle ist 
der lose Mörtel oder Beton rest l os zu entfernen. Ansch li eßend 
sind d ie Bewehrungsstähle durch ein geeignetes Verfahren, z.B. 
durch Abbürsten ode r Sandstrahlen, von Rost zu befreie n . Bei 
der Verwe ndung von Aus besserungsmörte l oder -b e t on au f Zement-
basis genügt es, den Blattrost zu entfernenQ Wird Reaktions-
harzmörtel verwendet, so muß der Stahl metallisch blank (Nor m-
reingraQ SA 2 1/2 nach DIN 55928, Teil 4) sein. 
Der Reaktionsharzmörtel muß eingebracht werden, bevor sich neuer 
Rost bildet. Sinnvoll ist nach der Entrostung sof o rt das Auf-
tragen eines geeigneten Korrosionsschutzanstriches wie z.B. 
z inkchromat- oder Zinkstaubfarbe auf Ep ox id- oder Polyurethan-
ha r zbas is. Eine derartige Vo rbehandlung der Bewehrung ist bei 
Aufbringen relativ dünner Schichten eines Ausbess e r ungsmört e ls 
au f Zementbasis angebracht, um den Korrosionsschutz zu verbes -
sern. 
Bild 9 Korrodierte Bewehrung 
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6 Behandlung von Ri s sen 
Eine Sanierung von Rissen wird dann nur erfo lgr eich sein, wenn 
die Entstehungsursache der Risse erkannt und wenn möglich be-
se itigt werden kann . Es ist festzustellen, ob sich d i e Rißwei-
te ändert, d . h. ob es sich um "arbeitende'' Risse h ande lt. Hier-
zu sind die Risse mit Gipssiegeln und Datumsangabe zu verse-
hen . Arbeitende Riss e können nur mit einer dauerelastischen-
plast is chen Fugenmasse verfü ll t werden. Nicht arbei tende Risse 
werden ja nach der Rißweite unterschied li ch behandelt. Feine 
Risse bis rd. 100 pm (0,1 mm) können linienförmig, sich ver-
zwe i gend oder netzartig sein . Meistens beschränken sie sich 
auf den Bereich nahe der Betonoberfläche . Sie sind durch eine 
Imprägnierung oder eine Versiegelung zu verschließe n . 
Si nd Oberflächenrisse mit einer größeren Breite zu v e rfüllen, 
so s ind sie etwa 5 bis 10 mm tief und 5 mm weit zu ö ffnen und 
mit Preßluft auszublasen. In waagerechten Fl ä chen sind die 
Risse mit einem niedrigviskosen , lösungsmittelfreiem ungefüll-
ten Epoxidharz bis zur Sättigung zu vergießen. Der Reaktions-
abl auf soll so eingestellt sein, daß das Harz von Reaktionsbe-
ginn in die tieferen, feineren Rißbereiche durch Gießen ein-
drin gen kann. In geneigten Flächen werden die Risse imprägniert 
und zugespachtelt, ohne sie vorher zu öf fnen. 
Tiefer gehende Riss e müssen unter Druck verpreßt w~rden. Die 
rißnahe Oberfläche ist sorgfältig zu reinigen, locke r e Rißkan-
ten sind zu entfernen und die Ri sse bestmöglich auszubl asen . An-
schließend werden die Risse oberflächlich mit einem schnellhär-
te nd en Mörtel auf Reaktionsharzbasis verdämmt . Es sind in ge-
nügend dichtem Abstand auf der Rißmitte Pack er zu setzen, an 
denen Verpr eßnippel angeordne t werden können. Nach dem Aushär-
ten des Verdämmstoffes sind die Risse mittels Handpressen oder 
Injektionspumpen mit lösungsmittelfreiem ungefülltem niedrig-
viskosem Epoxidha r z bis zur völligen Sättigung zu füllen . 
7 Zusammenf assung 
7.1 Vor der Einleitung einer Schutz - oder Insta ndsetzungsmaß-
nahme ist die Schadensursache zu erfa ssen und das Schadens-
bild umfassend zu beschreiben. 
7.2 Durch Imprägnieren kann Beton bei feinen Oberfl ächenrissen, 
Absanden oder geringem Feinmörtelabtrag geschü tzt werden. 
Bewährt haben sich Lösungen aus Epox id-, Polyurethan- und 
Polymethylmethacryla tharzen sowie Alkyl-Alkoxy-Silan-Stof-
fen. Verwendet wurden ferner Lösungen aus Silikonharzen 
und aus Leinöl. 
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7.3 Ve r s i eg elu ngen werden bei großflächigen, meist zusammen-
hängenden oder kleinen, jedoch tiefergehende n Abplatzung en 
e ingese tzt. Als Sto f fe kommen Expoxid-, Polyurethan- und 
P o l ymethylmethacrylatharz -S ystem zum Einsatz . 
7 . 4 Treten tiefergehende Abplatzungen in größerem Um fan g mit 
f r e il iegendem Gr obkor n auf und is t der Korrosionsschutz 
nicht mehr ausreichend , so si n d dün n e oder d i cke Beschich-
tung en aus Reakti on sharzen ode r auf Zementba sis auszuführen. 
Als Reakt i onsharze werden Epoxide, Polyurethane oder Poly -
methylmethacrylate verw e ndet. Di e Einbaubedingungen für 
Zementmörtel werden durch Fließmitte l ode r dur c h Kunstharz-
dispersionen auf der Basis von Styrol -Butadien verbessert. 
7 . 5 Fehlende Betonteile können durch Reaktionsharzmör t el , Ze-
mentmörtel, Zementmörtel mit Kunstharzd ispersionen oder 
Beton ersetzt werden. Bei großflächigen Sanierungsmaß n ahmen 
hat sich das Auftragen vo n Spritzbeton bewähr t, der nach 
DIN 18551 herzustellen ist . Klinker- oder Na tursteinver-
blendungen können durch Neuverfugung und örtlichen Er s atz 
einzelner Steine ausgebessert oder durch vollständigen Ab-
bruch mi t Aufbetonieren einer Betonschale der Festigkeits-
klasse B 25 ins t andgesetzt werden. 
7. 6 Zementinjektionen werden zur Verbesserung der Betonstruk-
t u r eingesetzt. Die Zusammensetzung der Zement suspension, 
der Einpreßdruck und vor allem der Bohrlochabstand sind 
auf die jeweilig en Geg ebenheiten abzus t i mmen. 
7 . 7 Korrodierte Bewehrung ist bei e iner Ausbesserun g mit Kunst-
harzen vollständig von Rost zu befreien und mit e in em ge-
s onder ten Rosts chu tz zu vers ehen , bei der Ausbesserung mit 
Zementmörtel oder Beton genügt es den Blattrost zu entfer-
nen . 
7. 8 Ar be itende Ris se sind mit e i ner dauerelastischen Fugenmas -
se zu ve r füllen. Nicht arbe itende Risse werden je nach 
ihrer Größe durch Imprägnie ren, Ve rsiegeln oder Injizier en 
geschlossen . 
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